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Rotationi3D

SEförr=r0blirisfäriskakoordinater,ochmedv̊agfunktionenψ=Y(θ,ϕ):
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V.L.berorbaraavθ,H.L.berorbaraavϕ⇒Y(θ,ϕ)måstevaraenproduktavtv̊a
funktionerY(θ,ϕ)=Θ(θ)Φ(ϕ)förattkunnagällaföralla(θ,ϕ).

NyekvationiΘ(θ)ochΦ(ϕ),utanpartielladerivator:
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Rotationi3D(forts.)

(sammaekvationigen:)
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EftersomV.L.ochH.L.äroberoende(deharingagemensammavariabler)måsteb̊adaleden
varakonstanter.L̊atb̊adasidornahavärdetm
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l.H.L.blird̊a:
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lΦ(ϕ)=0

Dennaekvationharsammaformsomdenförenpartikelp̊aenring,medlösningar

Φ±(ϕ)=A±e
±imlϕ

,ml=0,±1,±2,...

FörV.L.gerkravetattθärändligochψ(θ)periodiskattβ=l(l+1),l=0,1,2,...
ochattml=0,±1,±2,...,±l.Insättningavβirelationenovanger
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Vektormodellenförrörelsemängdsmoment

Förettkvantmekanisktrörelsemängdsmomentkan
vikännatilldessstorlek(|L̄|

2
kanberäknasuren-

ergin),ochenavdesskomponenter,t.ex.lz.

OmL̄
2
ochlzärkända,menintelxochly,bety-

derdetattvivetrörelsemängdsmomentetsstorlek,
ochdessprojektionp̊aenriktning(somviväljeratt
läggaiz-riktningen).Förvarjeprojektionlzligger
vektornL̄n̊agonstansp̊aenkon.

Iexemplettillhögerärl=2⇒

ml=0,±1,±2

Möjligavärdenp̊alzgesavlz=ml~

och|L̄|ärfixtförgivetl:
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Vektormodellenförrörelsemängdsmoment(forts.)

Observera:

•

∣
∣L̄
∣
∣>lz,vilketbetyderattL̄aldrigärriktadiz-riktningen(omdetvores̊askulleb̊ade

lx=ly=0ochlzvaraentydigtbestämda).

•Detäringet”magiskt”medz-riktningen.Urkvantmekanikenföljerattvikanbestämma ∣
∣L̄
∣
∣ochdessprojektionlängsenriktning,ochavpraktiskaskälväljermanz-riktningen.

IklassiskfysikärrörelsemängdsmomentetL̄enrörelsekonstant,menikvantmekaniken,där
viintekankännatillriktningenhosL̄kanviintehellersägaattvektornkonserveras,
däremotäregenvärdenatillL̂

2
ochl̂zkonserverade.



Rymdkvantisering

mlärbegränsadtill2l+1olikavärden.Eftersommlavgörorien-
teringenhosL̄,innebärdetatt

•Rotationsplanetbarakanantavissariktningar

•Orienteringenhosenroterandekroppärkvantiserad(relativtt.ex.
ettmagnetfält,ellerannanexternreferens).

mlsom”magnetkvanttal”?

Omdenroterandepartikelnärladdad(t.ex.ene
−
)gerdenupphovtill

ettinduceratmagnetfältvidrotationen,ochdessstorlekiz-riktningen

Bind∝Lz=ml~

s̊aattmlavgörstorlekenp̊adetinduceradefältet,ochBindblird̊a
ocks̊akvantiserat.






